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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ВЯЖУЩИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЛОВУШЕК 
РАСПЛАВА АКТИВНОЙ ЗОНЫ ЯДЕРНОГО РЕАКТОРА  
 
Устройство локализации расплава (УРЛ) или ловушка расплава 
 — опциональная часть гермооболочки ядерных реакторов, служащая 
для локализации расплава активной зоны ядерного реактора (кори-
ума), в тяжелых авариях с расплавлением его активной зоны и про-
плавлением его  корпуса. Кориум представляет собой расплав, состо-
ящий из оксидов урана, циркония, железа, хрома, кремния, кальция и 
элементов металлических конструкций (циркония, железа, хрома и 
т.д.). УРЛ является одной из систем пассивной атомной безопасности, 
обеспечивающей изоляцию фундамента от расплава и его охлаждение.   
Ловушка расплава сооружается непосредственно под реактором 
(на дне шахты реактора), и представляет собой конусообразную ме-
таллическую конструкцию, заполненную специальным, так называе-
мым, жертвенным материалом. В случае запроектной аварии такие ма-
териалы должны работать при высоких температурах в контакте с рас-
плавленными ядерным топливом и сталью, взаимодействовать с ними, 
изменяя плотность и энтальпию расплава. 
Согласно одной из концепций предотвращения катастрофиче-
ского неконтролируемого выхода расплава и продуктов деления из 
корпуса на площадку, где размещен реактор, при аварии расплав и 
фрагменты конструкции реактора падают через направляющую ворон-
ку в устройство локализации расплава, где за счет взаимодействия с 
жертвенным материалом происходит снижение энтальпии кориума и 
металлического расплава до уровня, при котором к моменту выхода 
расплава к водоохлаждаемым стенкам устройства, не происходит кри-
зиса теплообмена.  
К жертвенным материалам в УЛР, работающим по вышеуказан-
ной концепции, предъявляется целый ряд требований: – материал, за-
щищающий конструкции приемной воронки от разрушения распла-
вом, должен с одной стороны быть легкоплавким (с тем, чтобы обес-
печить соскальзывание начальных относительно холодных порций 
расплава и фрагментов конструкций реактора в УЛР), а с другой сто-
роны  –  ударопрочным и термостойким. 
Жертвенный материал лучше всего использовать в виде спечен-
ных керамических элементов (этим обеспечивается максимальная от-
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носительная плотность и механическая прочность), которые для по-
вышения объемной плотности и прочности конструкции должны быть 
скреплены между собой и металлическими элементами УЛР с помо-
щью вяжущего вещества. 
Учитывая особенности эксплуатации жертвенных материалов, 
такое вяжущее вещество (цемент) для закрепления керамических эле-
ментов в сборочных компонентах УЛР и создания поверхностного 
слоя на приемной воронке, по которой кориум должен соскальзывать в 
УЛР, должно соответствовать всем вышеперечисленным требованиям, 
что возможно только при максимально высокой концентрации оксидов 
железа и алюминия в нем. 
В связи с вышеизложенным, наиболее перспективной представ-
ляется разработка требуемого вяжущего материала на основе сочета-
ния обладающих гидравлической активностью химических соедине-
ний оксидов железа и алюминия. К таким соединениям относятся не-
которые алюминаты, ферриты и алюмоферриты щелочноземельных 
элементов.  
С этой точки зрения представляет безусловный интерес четы-
рехкомпонентная система CaO – BaO – Al2O3 – Fe2O3, включающая  
диалюминат кальция, моноалюминаты кальция и бария, обеспечива-
ющие высокую прочность огнеупорных алюминатных цементов, а 
также ферриты кальция и бария, обладающие высокими массовыми 
коэффициентами поглощения гамма-излучения. Однако разработка 
новых составов специальных вяжущих на основе указанной системы 
сдерживается ограниченностью данных относительно ее строения. 
Принимая во внимание все вышесказанное, нами было проведено ис-
следование субсолидусного строения четырехкомпонентной системы 
CaO – BaO – Al2O3 – Fe2O3 и выявлены области составов, пригодные 
для получения вяжущих материалов для службы в экстремальных 
условиях. Установлено, что полученные цементы являются быстро-
твердеющими, характеризуются высокой прочностью (предел прочно-
сти при сжатии в зависимости от фазового состава достигает 67-90 
МПа после 28 суток твердения) и радиационной стойкостью (массо-
вый коэффициент поглощения гамма-излучения – не менее 220 см2/г). 
Таким образом, синтезированные материалы могут служить основой 
при создании новых составов цементов для ловушек расплава актив-
ной зоны ядерного реактора. 
Представленные результаты являются продолжением теоретиче-
ских и экспериментальных исследований по разработке физико-
химических принципов получения специальных кальций-бариевых 
глиноземистых цементов с использованием низкосортного высокоже-
лезистого бокситового сырья. 
 
